Dalsi ulohy na bonus —do 31. 12. 2012

Systém

Simulace télesnych tepelnych ztrat a fizeni ztrat a orientace v Hummodu. Bonusy mZete resit
nezavisle na ostatnich — tfeba si vybrat pouze posledni. Zaroven mame do silvestra amnestii na
vSechny nedodélané bonusy do 31.12.2012, tak nevahejte a modelujte!

1. Jednoduché ztraty (+2b)
Simulujeme jednoduchy systém: télo bez jakékoli regulace fizeni ztrat. Télo si bude metabolismem
vyrabét stalou energii, o kterou ale bude prichazet ztratami — je teplovodivé spojen s prostfedim o
urcité teploté. Zkusime se pak teleportovat z pokoje do vlazného podzimu.

Maéame blocky

e Prostredi — urcuje hodnotu venkovni teploty. Nejprve pokojova, po néjakém case venkovni.
e  Kondukéni ztraty — ma parametr konduktance, ktera urcuje mnozstvi ztrat — dejme si 1.
Mnozstvi ztraceného tepla odpovida gradientu teploty.
tepelny tok = konduktance * AT
e Télo—je jakousi zasobarnou tepla. Teplo z néj mizZe unikat, samo si ho ale vytvafi.

heatMass = J tepelny tok + vlastni teplo dt
heatMass = Teplota * hmotnost * tepelnd kapacita

a propojte je vhodnym konektorem. Budeme prenaset jejich teplotu (°C) a tepelny tok (J/s). U
nékterych blockd si musite nékteré rovnice domyslet.

Hmotnost téla je 70 kg, tepelna kapacita shodna s vodou (4,200 kJ/kg/K), na zac¢atku budeme mit
teplotu 37°C a bazalni metabolismus 1800 kCal/den (cca 90 J/s ). Provedte simulaci pro pokojovou
teplotu 25°C, po 15°C.

Tohle vSechno jiz mate hotové. Jaka ale ma byt

a. teplota prostredi (+0,5b)
b. konduktance pro pokojovou teplotu (+0,5b)
c. konduktance pro venkovni teplotu (+0,5b)

aby se télo neochlazovalo, ani nezteplalo? Zhodnotte vysledky, pfipadné vypoditejte a demonstrujte
na daldim modelu (upravite-li model pro ptesny vypocet, pak jedté +0,5b). Cim presnéjsi hodnota, tim
lépe.

(Hint pro pokrocilé: pohrajte si s kauzalitou — miZeme definovat konektor jako input nebo output, pak ovsem potiebujeme jiny pocet rovnic)

Poznamka: JelikoZ se pohybujeme v jednotkach vtefin, celkové zmény teploty nebudou pfilis velké.
Nicméné vsimejte si trendd rastu / klesani, jde o jednoduchy model.

2. Rizené ztraty (1b)
Nyni pfiddme mozZnost regulace tepelnych ztrat. Tyto ztraty budou pres kiZi, k niZ je regulovany
pritok krve (v podstaté jde o Fizenou konduktanci). Cili pfipojime télo ke krvi, tu ke kizi a ta bude zas



kondukénimi ztratami pripojena k vnéjsimu prostredi. Z télniho jadra si vezmeme teplotu pro
regulator, vystup regulatoru bude fidit proud krve v modelu cévniho zasobeni.

Cili potfebujeme jesté blocky:

e KlzZe —je stejné zasobdarnou tepla stejné jako kliZze, ale nema vlastni zdroj tepla.
e Cévni zasobeni — tepelny tok je dan gradientem teploty, proudem kapaliny a jeji tepelnou
kapacitou:

tepelny tok = tok kapaliny * tepelnd kapacita * AT

e Regulator — ma na vystupu rozdil teploty télniho jadra a referen¢ni hodnoty (37°C) krat
néjaka konstanta, pro zacatek 100. M{zete zkusit pridat i integracni slozku fizeni (najdéte si
vice o PID regulatoru)

Hmotnost klZe dejte na 20 kg, vlastni télo bude tedy nyni vazit jen 50 kg, jeji tepelnou kapacitu
stejné jako tepelnou kapacitu krve aproximujeme vodou, ¢ili 4,200 kJ/kg/K. Zmérte hodnotu
konduktance na 10 (tj. svliknem i triko) a pozorujte dlouhodoby pobyt venku.

3. Casova jednotka (1b)
V tomto modelu pracujeme se zékladni ¢asovou jednotkou 1s. Zménte model (prepocitejte jednotky
a parametry) tak, aby zakladni jednotkou byla minuta — cili za jednu novou ¢asovou jednotku dojde
k daleko vétSim zménam.

4. Struktura Hummod (1b)
Stahnéte si Hummod. Cim je dan tlak v systémovych arteriich? Popiste mechanismus a dohromady
alespon 4 proménné a parametry, které se na regulaci podili.
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